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Precede et dispositif de generation d'un signal ayant une 
frequence egale au produit d'une frequence de reference par un 
nombre reel 

L'invention concerne la synthese de frequence et s'applique 
avantageusement mais non limitativement au domaine de la 
communication sans fil, en particulier aux telephones mobiles qui 
incorporent dans leur chaine d'emission/r^ception des moyens de 
synthese de frequence. 

Une boucle a verrouillage de phase (PLL : "phase locked loop", 
en langue anglaise) est generalement tres utilisee pour la synthese de 
frequence. En effet, un tel systeme reboucle permet de multiplier une 
frequence de reference par un nombre entier et ainsi d'adresser toute 
une plage de frequences avec un certain pas de frequence. Plus 
precisement, une boucle a verrouillage de phase est un systeme 
d'asservissement generant une frequence N fois plus grande que la 
frequence de reference qu'il re9oit en entree, N etant un nombre entier. 
Ainsi, la frequence de sortie, qui est donnee par ^un oscillateur 
commande en tension, est divisee par N, puis comparee k une reference 
qui pent etre fournie par un quartz. Une pompe de charge, form6e de 
deux sources de courant, reagit alors en injectant ou en retirant du 
courant dans le filtre integrateur qui pilote Toscillateur de sortie. 

Dans le cas ou la frequence de sortie de Toscillateur est une 
fonction croissante de sa tension d*entree, la reaction de la boucle est 
basee sur le principe suivant. Le comparateur de front detecte le 
premier des deux fronts. Si ce front detecte appartient au signal de 
reference, la pompe de charge revolt I'ordre d'envoyer du courant dans 
le filtre integrateur. En effet, dans ce cas, le signal de sortie, divise 
par N, est en retard sur le signal de reference et il faut done augmenter 
la tension aux bornes de Toscillateur. 

Inversement, si le premier front detecte est celui du signal de 
sortie divise par N, alors la pompe de charge absorbe du courant pour 
que la tension aux bornes de Foscillateur baisse. A Tapparition du 
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second front, la pompe de charge cesse son activite en attendant le 
front suivant, Ainsi, plus les fronts seront proches et plus la charge 
injectee sera petite, jusqu'a ce que la frequence du signal de sortie de 
Toscillateur converge vers N fois la frequence de reference. 

Les boucles a verrouillage de phase permettent de synthetiser 
des frequences d*une grande precision et d'une grande stabilite. Leur 
limitation vient du fait que seule la synthese de multiples entiers est 
possible, ce qui limite le nombre de frequences adressables a partir 
d'une seule frequence de reference. 

Pour pallier au probleme de la division non entiere, il est 
possible d'utiliser une boucle a verrouillage de phase dite 
"fractionnaire", effectuant une succession de divisions par N et N+1. 
Ainsi, pour realiser une division par N+0,5, on divise une fois par N, 
une fois par N+1 et ainsi de suite. Le filtre integrateur de la boucle 
moyenne alors la valeur de la tension pilotant Toscillateur de sortie de 
la boucle. 

Ce type d'architecture, qui resout le probleme de la division a 
partie decimale pose en contrepartie de gros problemes de bruit. En 
effet, contrairement aux boucles a verrouillage de phase classiques 
evoquees ci-avant, dans lesquelles les injections de courant diminuent 
jusqu'a devenir negligeables en regime etabli, les boucles k 
verrouillage de phase fractionnaires conservent de grandes injections 
de courant tout au long de leur fonctionnement, puisque la frequence 
se trouve entre N et N + 1 fois la frequence de reference, et que Ton ne 
peut la comparer qu'a des divisions entieres. 

Ces injections de courant repetees entrainent du bruit qu'il est 
necessaire de repartir. Et, c'est la taille de la sequence binaire 
commandant le diviseur par N ou N+1 qui va imposer cette repartition. 

Lorsque la sequence est minimum, la tension de Toscillateur se 
voit modulee a la frequence de communication des diviseurs par N et 
N+1. Le spectre de sortie de la boucle comporte alors deux raies 
parasites. Et, ces raies peuvent poser de gros problemes si elles ne 
respectent pas les specifications en bruit autour du fondamental. 
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Par ailleurs, lorsque la sequence s'agrandit, les raies parasites 
dues a la periode de la sequence ont tendance a s'etaler. Cependant, le 
filtre integrateur de la boucle a alors le temps de reagir, ce qui 
entraine une variation du fondamental au cours du temps. Ainsi, pour 
des sequences tres longues, les raies parasites sont assimilables a du 
bruit reparti autour de la frequence generee, en raison d'une 
modulation non desiree de la fr6quence de sortie. 

En conclusion, la stabilite de la frequence de sortie et le 
plancher de bruit limitent grandement I'utilisation des boucles a 
verrouillage de phase fractionnaires. 

L'invention vise a apporter une solution a ces problemes. 
Un but de Tinvention est de proposer une synthese de frequence 
conservant tous les avantages des boucles a verrouillage classiques 
tout en supprimant le bruit inherent aux boucles a verrouillage de 
phase fractionnaires. 

L'invention propose done un procede de generation d'un signal 
desire ay ant une frequence desiree 6gale au produit d*une frequence de 
reference par un nombre reel. 

Selon une caract6ristique generale de Tinvention, le proc6d€ 
comporte cycliquement une succession d'une phase de mesure et d'une 
phase de correction. 

La phase de mesure comporte une premiere division entiere de 
la frequence du signal de sortie d'un oscillateur par un premier 
diviseur entier de fa9on h obtenir un premier signal intermediaire. 
Puis, on determine un premier signal de mesure representatif de Tecart 
temporel entre ce premier signal intermediaire et un signal de 
reference selon ladite frequence de reference. 

On compare alors un premier signal de comparaison tir6 du 
premier signal de mesure avec un deuxifeme signal de comparaison 
dependant de la periode de reference, de la partie entiere et de la 
partie decimale dudit nombre reel, ainsi que du premier diviseur 
entier, de fa9on k obtenir un signal d'erreur representatif de Tecart 
temporel entre la periode du signal de- sortie actuel de Toscillateur et 
ladite periode desiree. 
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La phase de correction comporte quant a elle une desactivation 
du premier diviseur de frequence et une correction de la commande de 
roscillateur a partir du signal d^erreur, le signal de sortie de 
Toscillateur formant le signal desire. 

En d'autres termes, d'une fa9on generale, la phase de mesure 
s'effectue au minimum en utilisant une boucle de mesure d'ecart 
temporel a division entiere, cette boucle etant ouverte en amont de 
roscillateur commande en tension. Ainsi, au cours d'une periode de 
mesure, qui est par exemple une periode du signal de reference, on 
compare le premier signal de comparaison, qui est par exemple le 
produit du premier signal de mesure par un facteur de ponderation, 
avec un deuxieme signal de comparaison, qui, lorsqu'on utilise qu'une 
seule boucle, s'apparente a un signal de consigne qui represente Tecart 
temporel entre le signal de r6f6rence et un signal dont la periode est 
egale a Nl fois la periode desiree du signal de sortie desire, Nl etant 
le premier diviseur entier. 

L'invention permet ainsi de connaitre exactement Tecart entre 
la frequence de sortie et la frequence desiree et la boucle reagit a 
Tecart reel conduisant k une stabilite de la boucle ainsi qn'k une 
absence des rales parasites inherentes aux boucles a verrouillage de 
phase fractionnaires classiques. 

Lorsque la phase de mesure s'effectue pendant une periode du 
signal de reference, la phase de correction peut s'effectuer alors 
pendant la periode suivante du signal de reference, et ainsi de suite. 
Ceci etant, plus generalement, la phase de mesure peut s^effectuer 
pendant un nombre entier de periodes du signal de reference tandis que 
la phase de correction peut s'effectuer pendant un autre nombre entier, 
identique ou different du premier nombre entier, de periodes suivantes 
du signal de reference. 

Selon un mode de mise en oeuvre prefere de Tinvention, 
Telaboration du deuxieme signal de comparaison peut s'effectuer au 
sein d*une deuxieme boucle de mesure d'ecart temporel a division 
entiere. 
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Plus precisement, selon ce mode de mise en oeuvre, 
relaboration du deuxieme signal de comparaison comporte 

- une deuxieme division entiere de la frequence du signal de 
sortie de Toscillateur par un deuxieme diviseur entier de fa^on a 
obtenir un deuxieme signal intermediaire, 

une determination d'un deuxieme signal de mesure 
representatif de Tecart temporel entre ce deuxieme signal 
intermediaire et le signal de reference, et 

- une ponderation du deuxieme signal intermediaire par un 
deuxieme facteur de ponderation obtenue a partir du premier diviseur 
entier, de la partie entiere et de la partie decimale dudit nombre reel. 

Par ailleurs, Telaboration du premier signal de comparaison 
comporte une ponderation du premier signal de mesure par un premier 
facteur de ponderation obtenue a partir du deuxifeme diviseur entier, de 
la partie entifere et de la partie decimale du nombre reel. 

La phase de correction comporte alors egalement une 
desactivation du deuxieme diviseur de frequence. 

Ainsi, si par exemple le premier diviseur entier est egaLa Nl et 
que le deuxieme diviseur entier est egal a N2, le premier facteur de 
ponderation pourra etre 6gal a -(N2-N-f) tandis que le deuxieme 
facteur de ponderation sera egal a Nl-N-f, N et f designant 
respectivement la partie entiere et la partie decimale du nombre reel 
dont le produit par la frequence de reference fournit la frequence 
desiree; 

Ceci etant, une fa9on particulierement simple de mettre en 
oeuvre Tinvention consiste par exemple a prendre un premier diviseur 
entier egal a N+1 et un deuxieme diviseur entier egal k N-1. Le 
premier facteur de ponderation est alors egal a 1+f tandis que le 
deuxieme facteur de pond6ration est alors egal k 1-f. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de generation 
d'un signal desire ayant une frequence desiree egale au produit d'une 
frequence de r6ference par un nombre r6el. 

Selon une caracteristique gen6rale de Tinvention, le dispositif 
comprend 
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- un oscillateur commande, 

- un premier moyen de division apte a effectuer une premiere 
division entiere de la frequence du signal de sortie de roscillateur par 
un premier diviseur entier de fa9on a obtenir un premier signal 
intermediaire, 

- des premiers moyens de determination aptes a determiner un 
premier signal de mesure representatif de I'ecart temporel entre ce 
premier signal intermediaire et un signal de reference ayant ladite 
frequence de reference, 

- des moyens d'elaboration aptes a elaborer un premier signal 
de comparaison tire du premier signal de mesure, 

- des deuxiemes moyens d^elaboration aptes ^ elaborer un 
deuxieme signal de comparaison dependant de la periode de reference, 
de la partie entiere et de la parti decimale dudit nombre reel, et dudit 
premier diviseur entier, 

- des moyens de comparaison aptes a effectuer une comparaison 
entre les deux signaux de comparaison de fagon & obtenir un signal 
d*erreur representatif de T^cart temporel entre la periode du signal de 
sortie actuel de Toscillateur et ladite periode desiree, 

- un interrupteur connecte entre la sortie des moyens de 
comparaison et Tentr^e de commande de I'oscillateur, et 

- des moyens de commande aptes a ouvrir et a fermer 
successivement et cycliquement Tinterrupteur et a desactiver le 
premier diviseur lorsque I'interrupteur est ferme, de fagon a permettre 
successivement la determination du signal d'erreur et la delivrance de 
ce signal d'erreur sur Tentree de commande de I'oscillateur, le signal 
de sortie de Toscillateur formant ledit signal desire. 

Selon un mode de realisation de I'invention, les moyens de 
commande ferment et ouvrent I'interrupteur respectivement pendant 
des periodes successives du signal de reference. 

Selon un mode avantageux de realisation de Tinvention, les 
deuxiemes moyens d'elaboration comportent 

- un deuxieme diviseur apte a effectuer une deuxieme division 
entiere de la frequence du signal de sortie de Toscillateur, 
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des deuxiemes moyens de determination aptes a determiner 
un deuxieme signal de mesure representatif de I'ecart temporel entre ce 
deuxifeme signal intermediaire et le signal de reference, et 

- des deuxiemes moyens de ponderation aptes a effectuer une 
ponderation du deuxieme signal intermediaire par un deuxieme facteur 
de ponderation obtenu a partir du premier diviseur entier, de la partie 
entiere et de la partie decimale dudit nombre reel. 

Par ailleurs, selon ce mode realisation, les premiers moyens 
d'elaboration comportent des premiers moyens de ponderation aptes a 
effectuer une ponderation du premier signal de mesure par un facteur 
de ponderation obtenu a partir du deuxieme diviseur entier, de la 
partie entiere et de la partie decimale du nombre r^el. 

Et, les moyens de commande sont egalement aptes a desactiver 
le deuxieme diviseur lorsque Tinterrupteur est ferme. 

Le dispositif selon Tinvention est avantageusement realise sous 
la forme d'un circuit integre. 

L'invention vise Egalement un terminal d*un systeme^. de 
communication sans fil comportant un dispositif de generation teLque 
defini ci-avant, ^ 

Ce terminal peut Stre par exemple un telephone mobile 
cellulaire. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention 
apparaitront a Texamen de la description detaillee d'un mode de 
realisation et de mise en ceuvre, nuUement limitatif, et des dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 illustre schematiquement un telephone mobile 
cellulaire selon Tinvention, incorporant un dispositif selon Tinvention, 
et 

- la figure 2 illustre plus en detail, mais toujours 
schematiquement, un mode de realisation d'un dispositif selon 
rinvention. 

Sur la figure 1, la r6ference TP designe un terminal distant, tel 
qu'un telephone mobile cellulaire, qui est en communication avec une 


ler depot 


8 


station de base BSl, par exemple selon un schema de communication 

du type CDMA-FDD. 

Le telephone mobile cellulaire comprend, de fafon classique, 

un etage analogique radiofrequence ERF connecte a une antenne ANT 

pour recevoir un signal d'entree ISG, 

Classiquement, I'etage ERF comprend un amplif icateur faible 

bruit LNA et deux voies de traitement comportant des melangeurs, des 

filtres et amplificateurs classiques (non representes sur la figure 1 a 
des fins de simplification), Les deux melangeurs re^oivent 
respectivement de la part d'un dispositif FFLL selon I'invention deux 
signaux OL presentant mutuellement une difference de phase de 90"". 
Apres transposition de frequence dans les melangeurs, les deux voies 
de traitement definissent respectivement deux flux I (flux direct) et Q 
(flux en quadrature) selon une denomination bien connue de Thomme 
du metier. 

Apres conversion numerique dans des convertisseurs 
analogiques/numeriques, les deux flux I et Q sont delivres a un etage 
de traitement de reception ETNR. 

Cet etage de traitement ETNR comprend un recepteur RR, 
communement designe par Thomme du metier "r6cepteur Rake", suivi 
par des moyens classiques de demodulation MP qui effectuent la 
demodulation de la constellation delivr^e par le recepteur Rake RR. 
Les moyens MP sont suivis d'un decodeur canal classique CD. 

On se refere maintenant plus particulierement a la figure 2 pour 
illustrer un mode de realisation d'un dispositif synthetiseur de 
frequence FFLL selon I'invention. 

Ce dispositif comporte un oscillateur commande en tension 
VCO dont la sortie delivre le signal de sortie desire, en Tespece le 
signal d'oscillateur local OL (figure 1). Bien entendu, le dephasage 
entre les deux signaux d'oscillateur local OL illustre sur la figure 1 
pent etre aisement obtenu en disposant un dephaseur k la sortie de 
Toscillateur VCO, Bien que Ton ait represente ici un oscillateur 
commande en tension, tout type d'oscillateur commande convient, par 
exemple un oscillateur commande en courant. 
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Le dispositif FFLL comporte ici deux boucles Bl et B2. 
La premiere boucle Bl comporte un premier diviseur DVl 
capable d'effecteur utie division entifere, en Tespece par N+1, du signal 
de sortie delivre par I'oscillateur VCO. Ce premier signal 
intermediaire SIl, delivre par le diviseur DVl est fourni a des 
premiers moyens de determination CPl composes ici d'un detecteur de 
front suivi d'une pompe de charge. Ces premiers moyens de 
determination CPl re9oivent par ailleurs un signal de reference SRF, 
ayant une periode de reference T^ef Ce signal de reference SRF est 
delivre par un quartz QTZ. 

Un premier condensateur CI est par ailleurs connecte entre la 
masse et la sortie des moyens CPl 

Par ailleurs, des premiers moyens de ponderation PPDl sont 
connectes entre Tautre borne de la capacite du condensateur CI et la 
premifere entree d*un soustracteur CMP (moyens de comparaison). 

La sortie du soustracteur est reli6e au filtre de boucle K par 
rintermediaire d'un interrupteur A commande a la frequence de 
reference F^ef par un signal de commande SW emis par des moye,ns de 
commande MCM. 

La sortie du filtre de boucle K est reliee a I'oscillateur VCO 
ainsi qu'a un condensateur C^co permettant de controler la tension de 
commande de Toscillateur. 

La deuxieme boucle B2 du dispositif FFLL comporte un 
deuxieme diviseur DV2 apte h effectuer egalement une division entiere 
du signal de sortie de Toscillateur VCO. Ce deuxieme diviseur effectue 
en Tespece une division par N-1 et delivre un deuxieme signal 
intermediaire SI2 a des deuxifemes moyens de determination CP2 ayant 
une structure analogue aux premiers moyens de determination CPl, 

Ces deuxiemes moyens de determination re9oivent egalement le 
signal de reference SRF. Un deuxieme condensateur C2 est reli6 a la 
sortie des moyens CP2 ainsi qu*a des deuxifemes moyens de 
ponderation PPD2. 

La sortie de ces deuxiemes moyens de ponderation PPD2 est 
reliee a Tautre entree du soustracteur CMP. 
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Par ailleurs, les deux diviseurs DVl et DV2 peuvent etre 
actives ou desactives par respectivement deux signaux logiques DSl, 
DS2 egalement delivres par les moyeas de commande MCM. 

Le dispositif selon I'invention permet ainsi de realiser 
directement une division par un nombre reel ayant une partie decimale 
de plusieurs bits, en I'espece par un nombre egal a N+f ou N designe la 
partie entiere du diviseur reel et f la partie decimale. L'invention se 
distingue done de I'art anterieur, et notamment des systemes a boucle a 
verrouillage fractionnaires qui prevoit d'effecteur alternativement deux 
divisions entieres. 

En effet, selon le mode de realisation de la figure 2, les 
divisions entieres par N+1 et par N-1 se font simultanement, 
permettant ainsi de connaTtre exactement I'ecart entre la frequence de 
sortie et la frequence desiree. Ainsi, les boucles reagissent a I'ecart 
reel et non a I'ecart entre la frequence de sortie et un nombre entier de 
fois la reference. L'ecart diminue jusqu'a devenir negligeable. La 
boucle reste stable et les raies parasites inherentes aux boucles a 
verrouillage de phase fractionnaires classiques disparaissent. 

Plus precisdment, le precede selon Tinvention s'etale sur deux 
phases, ^ savoir une phase de mesure et une phase de correction. 

La phase de mesure s'effectue sur une periode de mesure, par 
exemple une periode du signal de reference S.^f, 

On utilise cette periode de mesure pour effectuer la mesure de 
la frequence de sortie F^^,, Pendant ce temps, I'ensemble des deux 
boucles Bl et B2 est ouvert au niveau de I'interrupteur A, juste avant 
le condensateur Cyco maintenant la tension de commande de 
Toscillateur, pour eviter que la reaction de la boucle ne vienne 
perturber la mesure. 

La boucle B2 permet de mesurer Tecart temporel entre le 
deuxifeme signal interm6diaire SI2 dont la periode est egale a 
(N-l)Tom, et le signal de reference ayant la periode T,ef. 
Au bout de la mesure, la tension aux bornes du condensateur C2 est 
egale k 


^2 
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(I) 

La boucle Bl fournit Tecart entre le premier signal intermediaire SIl 
ayant une periode egale a (N+l)To^t. 1^ signal de reference. 
Au bout de la mesure, la tension aux bornes du condensateur CI est 
egale a : 

Vl ^^^M^-i^Tout -TreA (II) 

Lors de la periode suivante du signal de reference, on procede aiors a 
la phase de correction. Les diviseurs de frequence DVl et DV2 sont 
desactiv6s et remis i 0 et Tinterrupteur A est ferme. On soustrait alors 
les tensions des deux condensateurs, ponderees par des poids de (1+f) 
et (1-f). La tension V obtenue donne Tecart entre la frequence de 
sortie et la frequence desiree. 

Cette tension est fournie par la formule (III) ci-dessous 

V = a + f)^[(.N + l)T^-T^]-il-f)^[Z,j-(N-l)Z^] (HI). _ 

Dans rhypothese ou Cl=C2=Co, la tension V est alors fournie par la 
formule ci-dessous qui se reduit alors a la formule (IV). 

V = MiN + 1)T^^ ~ + (AT - DT,^ - r,,^ + /[(N + 1)T,^ ~ T,,, + T,^, -(N- l)T^^]] 

V = ^[(N + f)T^-T„,] (IV) 

On dispose done de Tecart entre la periode desiree et la periode 
actuelle. 

Cette tension est ensuite transformee en courant pour pouvoir 
I'integrer dans le condensateur Cyco- 
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Avant de recommencer la mesure, c'est-a-dire au cours d'un 
nombre entier de periodes suivantes du signal de reference (par 
exemple au cours de la periode suivante), les capacites des pompes de 
charge doivent etre videes. Les compteurs seront actives au prochain 
front du signal de reference. 

Ainsi, le systeme selon Tinvention, capable de realiser une 
multiplication de frequence par un nombre reel ayant une partie 
decimale, conserve tons les avantages des boucles a verrouillage de 
phase classique tout en supprimant le bruit inherent aux boucles a 
verrouillage de phase fractionnaire. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de generation d'un signal desire ayant une frequence 
desiree egale au produit d'une frequence de reference par un nombre 
reel, caracterise par le fait qu'il comporte cycliquement une succession 
d'une phase de mesure et d'une phase de correction, par le fait que la 
phase de mesure comporte une premifere division enti&re (DVl) de la 
frequence du signal de sortie (OL) d'un oscillateur par un premier 
diviseur entier (N+1) de fa^on a obtenir un premier signal intermediaire 
(SIl), une determination d*un premier signal de mesure representatif de 
Tecart temporel entre ce premier signal intermediaire et un signal de 
reference (SRF) ayant ladite frequence de reference, une comparaison 
(CMP) entre un premier signal de comparaison tire du premier signal de 
mesure et un deuxieme signal de comparaison dependant de la periode 
de reference , de la partie entiere (N) et de la partie decimale (f) dudit 
nombre reel, et dudit premier diviseur entier de fa9on a obtenir un signal 
d'erreur represeiitatif de Tecart temporel entre la periode du signal de 
sortie actuel de 1' oscillateur et ladite periode desiree, et par le fait que 
la phase de correction comporte une desactivation (SW) du premier 
diviseur de frequence et une correction de la commande de Toscillateur 
a partir du signal d'erreur, le signal de sortie de I'oscillateur formant 
ledit signal desire. 

2.. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que la 
phase de mesure s*effectue pendant un nombre entier de periodes du 
signal de reference (SRF), par exemple une periode, tandis que la phase 
de correction s'effectue pendant un autre nombre entier de p6riodes 
suivantes du signal de reference, par exemple la periode suivante. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que Telaboration du deuxieme signal de comparaison comporte une 
deuxieme division entiere (DV2) de la frequence du signal de sortie de 
r oscillateur par un deuxieme diviseur entier (N-1) de fa9on a obtenir un 
deuxifeme signal intermediaire, une determination d'un deuxieme signal 
de mesure representatif de Tecart ternporel entre ce deuxieme signal 
intermediaire et le signal de reference, et une ponderation du deuxieme 


1 er depot 


14 

signal intermediaire par un deuxieme facteur de ponderation (1-f) obtenu 
a partir du premier diviseur entier, de la partie entiere et de la partie 
decimale dudit nombre reel, par le fait que 1' elaboration du premier 
signal de comparaison comporte une ponderation du premier., signal de 
mesure par un premier facteur de ponderation (1+f) obtenu a partir du 
deuxieme diviseur entier, de la partie entiere et de la partie decimale 
dudit nombre reel, et par le fait que la phase de correction comporte 
egalement une desactivation du deuxifeme diviseur de frequence. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise par le fait que le 
premier diviseur entier est egal a N+1, N designant la partie entiere du 
nombre reel, et le deuxieme diviseur entier est egal a N-1, et par le fait 
que le premier facteur de ponderation est egal a l+f, f designant la 
partie decimale du nombre reel, et que le deuxieme facteur de 
ponderation est egal a 1-f, 

5. Dispositif de generation d'un signal desire ayant une 
frequence desiree egale au produit d'une frequence de reference par un 
nombre reel, caracterise par le fait qu'il comprend 

- un oscillateur commande (VCO), 

- un premier moyen de division (DVl) apte a effectuer une 
premiere division entifere de la frequence du signal de sortie 
de r oscillateur commande en tension par un premier diviseur 
entier de fa9on k obtenir un premier signal intermediaire, 

- des premiers moyens de determination (CPl) aptes a 
determiner un premier signal de mesure representatif de 
Tecart tempore! entre ce premier signal intermediaire et un 
signal de reference ayant ladite frequence de reference, 

- des premiers moyens d'elaboration (PPDl) aptes a elaborer un 
premier signal de comparaison tire du premier signal de 
mesure, 

- des deuxiemes moyens d'elaboration (B2) aptes a elaborer un 
deuxieme signal de comparaison dependant de la periode de 
reference, de la partie entiere et de la partie decimale dudit 
nombre reel, et dudit premier diviseur entier, 
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- des moyens de comparaison (CMP) aptes a effectuer une 
comparaison entre les deux signaux de comparaison de fagon 
a obtenir un signal d'erreur representatif de I'ecart temporel 
entre la periode du signal de sortie actuel de I'oscillateur et 
ladite periode desiree, 

- un interrupteur (A) connecte entre la sortie des moyens de 
comparaison et T entree de commande de roscillateur, et 

- des moyens de commande (MCM) aptes a ouvrir et a fermer 
successivement et cycliquement 1' interrupteur et a desactiver 
le premier diviseur lorsque T interrupteur est ferme, de fa9on 
a permettre successivement la determination du signal 
d'erreur et la delivrance de ce signal d'erreur sur T entree de 
commande de I'oscillateur, le signal de sortie de Toscillateur 
formant ledit signal desir6. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 par le fait que 
les moyens de commande (MCM) ferment et ouvrent T interrupteur 
respectivement pendant des periodes successives du signal de reference. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise par le fait 
que les deuxiemes moyens d* elaboration comportent 

- un deuxi&me diviseur (DV2) apte a effectuer une ..deuxieme 
division entiere de la frequence du signal de sortie de 
roscillateur, 

- des deuxiemes moyens de determination (CP2) aptes a 
determiner un deuxieme signal de mesure representatif de 
I'ecart temporel entre ce deuxieme signal intermediaire et le 
signal de reference, et 

- des deuxiemes moyens de ponderation (PPD2) aptes a 
effectuer une ponderation du deuxieme signal intermediaire 
par un deuxieme facteur de ponderation obtenu a partir du 
premier diviseur entier, de la partie entiere et de la partie 
decimale dudit nombre reel, 

- par le fait que les premiers moyens d'elaboration comportent 
des premiers moyens de ponderation (PPDl) aptes k effectuer 
une ponderation du premier signal de mesure par un premier 
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facteur de ponderation obtenu a partir du deuxieme diviseur 
entier, de la partie entiere et de la partie decimale dudit 
nombre reel, et 

- par le fait que les moyens de commande (MCM) sont 
5 egalement aptes a desactiver le deuxieme diviseur lorsque 

rinterrupteur est ferme. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caract6rise par le fait que 
le premier diviseur entier est egal a N+1, N designant la partie entiere 
du nombre reel, et le deuxieme diviseur entier est egal a N-1, et par le 

10 fait que le premier facteur de ponderation est egal a 1+f, f designant la 
partie decimale du nombre reel, et que le deuxieme facteur de 
ponderation est egal a 1-f. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 8, caracterise par 
le fait qu*il est realise sous la forme d'un circuit integre. 

15 10. Terminal d*un systeme de communication sans fil, 

caracterise par le fait qu'il comprend un dispositif selon Tune des 
revendications 5 a 9. 

11. Terminal selon la revendication 10, caracterise par le 
fait qu'il forme un telephone mobile cellulaire. 
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